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摘 要: 本 试验 由 在 研究 夏季 高 温 环 境 下 在 饲 粮 中 添加 首 蒂 多 糖 对 蛋 鸡 生产 性 能 及 蛋品 质 的 
影响 。 将 540 只 156 日 龄 海 兰 福 蛋 鸡 随 机 分 成 6 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 15 HS. o 
照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 , 试验 组 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 250、500、1 000、2 000 和 4 000 mg/kg 
首 蒂 多 糖 的 试验 饲 粮 。 试 验 期 为 6 周 。 结 果 显示 : 与 对 照 组 相 比 ，1) 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 
曾 菩 多 糖 对 平均 蛋 重 、 平 均 日 采 食 量 、 不 合格 蛋 率 和 死 淘 率 均 无 显著 影响 (P>0.05)， 而 添 
加 500、1 000 和 4000 mg/kg 首 荐 多糖 显著 提高 了 和 蛋 鸡 的 产 重 率 (P<0.05), 添加 500. 1 000、 
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10 — 2000 fll 4 000 mg/kg 首 逢 多 糖 显 著 降 低 了 料 蛋 比 (P<0.05)。2) 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 首 逢 多 
11 ” 糖 对 蛋白 高 度 和 哈 夫 单位 均 无 显著 影响 (P>0.05); 250 mg/kg 首 蒂 多 糖 添 加 组 第 4 和 6 周末 
12 ”的 蛋黄 颜色 显著 提高 (P<0.05); 500 mg/kg 首 蒂 多糖 添 加 组 第 6 周末 的 蛋 形 指 数 显著 降低 
13 (P<0.05), 28 1. 4 和 6 周末 的 蛋黄 颜色 显著 提高 (P<0.05); 1000 mg/kg 首 蒂 多 糖 添加 组 
14 “第 4 和 6 周末 的 蛋 壳 颜 色 显著 加 深 (P<0.05), 第 1、2 和 4 周末 的 蛋 壳 强度 和 蛋 壳 厚度 显著 
15 ”提高 CP<0.05)， 第 1 和 6 周末 的 蛋 形 指数 显著 降低 CP<0.05)， 第 1、2、4 和 6 周末 的 蛋黄 
16 ”颜色 显著 提高 (P<0.05); 2 000 mg/kg 首 带 多 糖 添加 组 第 1 和 4 周末 的 重 壳 厚度 显著 提高 
17 (P<0.05)， 第 6 周末 的 蛋 形 指数 显著 降低 (P<0.05)， 第 1、4 和 6 周末 的 蛋黄 颜色 显著 提 
18 ”高 (P<0.05); 4000 mg/kg 首 蒂 多 糖 添加 组 第 4 周末 的 蛋 壳 颜色 显著 加 深 CP«0.05) Es 
19 ”强度 显著 提高 (P<0.05), 第 1 和 4 周末 的 蛋 壳 厚度 显著 提高 (P<0.05),， 第 6 周末 的 蛋 形 指 
20 HTAR (P<0.05)， 第 1、4 和 6 周末 的 蛋黄 颜色 显著 提高 (P<0.05 )。 结 果 表 明 ， 夏 季 
21 ”高 温 环 境 下 , 在 饲 粮 中 添加 适量 的 首 蒂 多 糖 可 以 有 效 缓解 蛋 鸡 的 热 应 激 , 提高 蛋 鸡 的 生产 性 
22 ” 能， 改善 蛋品 质 ， 且 适宜 添加 量 为 1000 mg/kg. 

23 ”关键 词 ， 首 蒂 多 糖 ， 和 蛋 鸡 ;， 高温; 生产 性 能 ;蛋品 质 

24 ”中 图 分 类 号 : S816 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 

25 近 些 年 来 随 着 全 球 气温 的 升 高 ， 高 温 对 家 禽 业 的 危害 日 浙 受 到 人 们 的 关注 。 家 禽 有 丰厚 
26 ”的 羽毛 而 汗腺 不 发 达 , 散热 能 力 非常 差 。 高 温 引发 的 热 应 激 不 仅 会 导致 蛋 鸡 产 蛋 率 和 和 蛋 重 下 
27 EU, XC RS SUR SUA TR ERU, 严重 时 也 会 引起 死亡 。 高 温 造 成 蛋 鸡 养殖 业 很 大 的 经 济 损失 ， 
28 ”制约 了 我 国 蛋 鸡 业 的 发 展 。 缓 解 高 温 对 家 禽 的 危害 可 以 降低 生产 损失 , 带 来 可 观 的 经 济 效益 
29 ”植物 多 糖 是 广泛 存在 于 植物 体内 ， 经 过 提取 纯化 得 到 的 一 类 具有 抗 氧化 5 和 4、 免疫 调节 国 、 
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抗 肿瘤 67、 抗 感染 外 等 多 种 生物 功能 的 活性 物质 。 关 于 植物 多 糖 缓解 高 温 环 境 对 动物 的 危 
害 的 研究 越 来 越 多 , 例如 , 白术 多 糖 可 以 通过 调节 细胞 因子 和 抗 氧化 酶 活性 减轻 热 应 激 对 外 
鸡 的 损伤 外 ， 枸 杞 多 糖 可 以 显著 降低 热 应 激 下 大 鼠 生 殖 细胞 的 凋 亡 中 ， 首 蒂 多 糖 (alfalfa 
polysaccharides, APS) 可 以 显著 提高 热 应 激 兔 的 生产 性 能 及 抗 氧化 性 能 山 。 首 蒂 多 糖 作为 一 
种 具有 生物 活性 的 植物 多 糖 ， 在 动物 生产 中 具有 一 定 的 开发 应 用 价值 。 不过， 关于 高 温 环 境 
下 和 蛋 鸡 生产 上 应 用 首 蒂 多糖 的 效果 未 见报 道 。 因 此 ， 本 试验 通过 在 玉米 -豆粕 型 基础 饲 粮 中 
添加 首 薄 多糖 , 研究 其 对 高 温 环境 下 蛋 鸡 生产 性 能 和 和 蛋品 质 的 影响 ,为 降低 高 温 环境 对 和 蛋 鸡 
生产 造成 的 损失 提供 一 种 有 效 的 方法 , 也 为 首 蒂 多 糖 在 重 鸡 生产 上 的 合理 应 用 提供 一 定 的 科 
学 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 

试验 材料 选用 头 荐 现 蓄 期 紫花 首 获 ( 购 自 内 蒙古 土 默 特 左 旗 大 青山 养殖 专业 合作 社 )， 
切割 成 为 60 cm 长 的 草 段 并 风干 ， 经 水 提 、 醇 沉 、 脱 蛋白 质 后 得 到 首 蒂 多 糖 粗 提 物 ， 经 茶 酚 
- 令 酸 法 测 得 其 中 首 蒂 多 糖 售 量 为 22.71%。 
1.2 试验 动物 及 饲养 管理 

采用 单 因 子 完全 随机 试验 设计 ， 将 540 只 156 日 龄 健康 的 海 兰 褐 壳 蛋 鸡 随 机 分 为 6 组 ， 
每 组 6 个 重复 ,每 个 重复 15 只 鸡 ， 各 组 之 间 体 重 、 产 和 蛋 率 差异 不 显著 CP>0.05)。 对 照 组 饲 
喂 基 础 饲 粮 ， 试 验 组 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 250、500、1 000、2 000 和 4 000 mg/kg Ë 
殴 多 糖 的 试验 饲 粮 。 试 验 期 为 6 周 。 参 照 NRC (1994) 蛋 鸡 营养 需要 量 配 制 基础 饲 粮 ， 其 
组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 

表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 


项 目 Items = Content 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 64.00 
豆粕 Soybean meal 24.00 
豆油 Soybean oil 1.00 
石粉 Limestone 8.50 
磷酸 氢 钙 CaHPO4 1.20 
食盐 NaCl 0.30 
预 混 料 PremixD 1.00 
合计 Total 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels? 


代谢 能 ME/MJ/kg) 11.53 


] 
Vo ay HAT 


ChinaXiv 合 作 期 
粗 蛋 白质 CP 16.52 
$5 Ca 3.50 
OE AP 0.40 
赖 氨 酸 Lys 0.80 
蛋氨酸 Met 0.35 
蛋氨酸 + 半 胱 氨 酸 MettCys 0.65 
52 1 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of the diet: Mn 63.6 mg, Zn 69 mg, 


53 Fe 30 mg, Cu 6.25 mg, 10.4 mg, Se 0.2 mg, VA 8 000 IU, VD33 000IU, VE 15 IU, VK3 1.88 mg, VBi 1.96 
54 mg, VB24 mg, VBo 3.92 mg, VBi20.01 mg, 泛酸 钙 calcium pantothenate 11.76 mg， 烟 酸 nicotinic acid 39.8 


55 mg， 叶 酸 folic acid 0.98 mg, “EWE biotin 0.1 mg, AH choline 212.5 mg. 


56 2 营养 水 平均 为 计算 值 。Nutrient levels were all calculated values. 
57 饲养 试验 于 2015 年 7 一 8 月 份 (高 温 季节 ) 在 中 国 农 业 科学 院 北京 畜牧 兽医 研究 所 昌平 试 


58 | 验 基 地 进行 ， 试 验 鸡 舍 内 最 高 温度 达 35.0 CC， 最 低温 度 为 28.1 ‘C， 平 均 温 度 31.8 "C, 4H 
59 ”对 湿度 51%~79%。 采 用 3 RRB, TEES 只 鸡 ， 每 日 喂 料 3 次 ， 自 由 采 食 和 饮水 。 
60 ”采用 自然 光照 加 入 工 补 光 ， 恒 定 光照 时 间 为 16 h (光照 程序 控制 器 控制 )。 自 然 通 风 ， 每 隔 
61 2diü3& 1 次， 保持 鸡 舍 清 洁 卫 生 ， 每 天 观察 鸡 群 状态 ， 记 录 鸡 舍 温度 。 

= 62 13 测定 指标 与 方法 

- 63 13. 生产 性 能 

64 试验 期 间 ， 以 重复 为 单位 记录 每 天 总 产 蛋 数 、 蛋 重 、 不 合格 蛋 数 及 蛋 鸡 死 淘 数 ， 每 周 结 
65 1K, 记录 各 重复 的 耗 料 量 ， 计 算 平 均 日 采 食 量 、 产 和 蛋 率 、 平 均 和 蛋 重 、 料 和 蛋 比 、 不 合格 和 蛋 
66 ” 率 和 死 淘 率 。 

67 ”1.3.2 蛋品 质 

68 在 试验 第 1、2、3、4 和 6 周末 取 当 日 产 所 有 鸡蛋 于 8 h AWE mA. KAET 
69 ”测定 仪 (QCR, TSS 公司 , FER) JI XE EPA ES; 采用 和 蛋 壳 强度 测定 仪 (Model-IIL, Robotmation 
70 ”公司 , HA 测定 蛋 壳 强度 ; 采用 和 蛋 壳 厚度 测定 仪 Model P-1, Ozaki MFG 公司 , HÆ) 
71 ”测定 蛋 壳 厚度 ; 采用 卵 形 系数 测定 器 (FHK，FUJIHIRA INDUSTRY 公司 , AAS) 测定 蛋 形 
72 ”指数 ; 采用 蛋品 质 测定 仪 (EMT-2500，Robotmation 公司 ,日 本 ) 测定 蛋白 高 度 、 哈 夫 单位 
73 ”和 蛋黄 颜色 。 

74 14 数据 统计 分 析 

75 采用 SAS 9.3 软件 的 ANOVA 过 程 进行 方差 分 析 , 用 Duncan 氏 法 进行 组 间 的 多 重 比较 ， 
76 ”显著 性 水 平 为 P<0.05。 试 验 结果 以 “平均 值 + 标准 差 ” 来 表示 ， 其 中 产量 率 、 不 合格 蛋 率 以 
77 ”及 死 淘 率 经 反正 弦 转 换 后 进行 方差 分 析 。 

78 ”2 结果 与 分 析 
79 21 首 薄 多 糖 对 夏季 高 温 环 境 下 和 蛋 鸡 生产 性 能 的 影响 
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Hid 2 可 知 , 经 过 6 周 的 饲养 后 , 与 对 照 组 相 比 , 饲 粮 中 添加 500. 1000 和 4 000 mg/kg 
首 蒂 多 糖 使 重 鸡 的 产 蛋 率 分 别提 高 了 7.76%、11.48% 和 8.3696, 差异 达到 显著 水 平 (P<0.05)。 
此 外 , 1 000 mg/kg 首 荐 多 糖 添加 组 蛋 鸡 的 产 蛋 率 显 著 高 于 250 和 2 000 mg/kg 首 菩 多糖 添 加 
2H (P«0.05). 

与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 500. 1 000. 2 000 和 4 000 mg/kg 首 蒂 多 糖 使 料 蛋 比分 别 
降低 了 5.9196. 8.3796. 5.42961 7.88%， 差 异 达 到 显著 水 平 CP<0.05). Keb, 1000 和 4 000 
mg/kg 彰 藉 多 糖 添 加 组 蛋 鸡 的 料 蛋 比 显著 低 于 250 mg/kg 首 禧 多 糖 添 加 组 (P<0.05 )。 

与 对 照 组 相 比 , 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 首 蒂 多 糖 对 蛋 鸡 的 平均 看重、 平均 日 采 食量 、 不 
合格 蛋 率 和 死 淘 率 均 未 产生 显著 影响 (P>0.05)。 


Tp 
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K2 首 蒂 多 糖 对 夏季 高 温 环 境 下 和 蛋 鸡 生产 性 能 的 影响 


Table2 Effects of alfalfa polysaccharides on performance of laying hens under high temperature environment in summer (n=6) 


RI 


H 


The supplemental levels of alfalfa polysaccharides/(mg/kg) 


项 目 对 照 组 
Items Control group 
250 500 

"S 75.5143.40° 77.25+4.44™ 81.37+5.83% 
产 蛋 率 Egg production/% 
平均 蛋 重 Average egg weight/g 51.14+1.70 51.44+1.23 51.9541.26 
平均 日 采 食 量 ADFI/g 78.20+4.33 78.03+5.01 80.62+6.66 
料 蛋 比 Feed to egg ratio 2.03+0.06" 1.97+0.07% 1.91+0.08" 
不 合格 和 蛋 率 Unqualified egg rate/% 2.71+0.78 2.71+1.45 2.96+1.08 
WEY Mortality rate/% 1.1142.72 2.224544 2.2243.44 

同行 数据 肩 标 不 相 字 母 表 示 差 异 显著 〈P<0.05)， 无 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P»0.050. FIRJ. 


IN 


fa A WES A 


1 000 


84.18+3.15° 


52.03+1.86 


81.45+3.66 


1.86+0.05° 


2.47x1.53 


1.1122.72 


2 000 


78.6643.66 


51.88x1.52 


78.3545.15 


1.920.065 


2.09+0.92 


1.11x2.72 


4 000 


81.82+2.91% 


52.40+41.20 


80.38+44.93 


1.87+0.06° 


2.42+0.73 


1.11+2.72 
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P fH 


P-value 


0.007 1 
0.740 4 
0.759 6 
0.001 5 
0.800 7 


0.983 7 


In the same row, values with different letter superscripts mean significant difference (P«0.05), while with no or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The 


same as below. 


94 2.2 BLM SE eA E PIOS S BUR 
95 22. 首 蒂 多 糖 对 夏季 高 温 环 境 下 和 蛋 鸡 蛋 壳 颜色 的 影响 
96 由 表 3 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 第 4 和 6 周末 ， 饲 粮 中 添加 1 000 mg/kg 首 菩 多糖} 
97 ” 著 加 深 了 蛋 壳 颜色 (P<0.05); 试验 第 4 周末 , 饲 粮 中 添加 4000mg/kg 首 逢 多 糖 显 著 加 深 了 
98 ”和 蛋 膏 颜色 (P<0.05)。 各 试验 组 之 间 相 互 比较 发 现 ， 试 验 第 6 周末，1 000 和 4 000 mg/kg EF 
99 ”和 蒂 多 糖 添 加 组 蛋 壳 颜 色 显 著 深 于 250 mg/kg 首 蒂 多 糖 添 加 组 (P<0.05)。 

100 ”2.2.2 首 菠 多 糖 对 夏季 高 温 环 境 下 蛋 鸡 蛋 壳 强度 的 影响 


Pa 


101 由 表 4 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 第 1、2 和 4 周末 ， 饲 粮 中 添加 1 000 mg/kg Pid 
102 ” 糖 显 著 提 高 了 蛋 壳 强度 (P<0.05); 试验 第 4 周末 ， 饲 粮 中 添加 4 000 mg/kg ET 93 iE E 


103 AERE (P<0.05)。 各 试验 组 之 间 相 互 比较 发 现 ， 试 验 第 1 和 2 周末 ，1 000 mg/kg Fi 
104 ， 攻 多 糖 添 加 组 蛋 壳 强度 显著 高 于 250 mg/kg 首 蒂 多 糖 添加 组 (P<0.05); 试验 第 2 周末 , 1000 
q= 105 mg/kg Et f& & HENS DH Bac RE RI 500 mg/kg 首 逢 多 糖 添加 组 (P<0.05)。 
Z 106 223 BESRA APREN T BOR RS IE HUC 
j 107 表 5 可知， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 第 1、2 和 4 周末 ， 饲 粮 中 添加 1 000 mg/kg HHS 
© 108 ” 糖 显 著 提高 了 和 蛋 壳 厚度 (P<0.05); 试验 第 1 Al 4 周末， 饲 粮 中 添加 2 000 7 4000 mg/kg Ë 
- . 100 Liim ghem I SCRE (P<0.05)。 各 试验 组 之 间 相 互 比较 发 现 , 在 试验 第 1 和 2 周末 ， 
一 110 — 1 000 mg/kg 首 蒂 多 糖 添加 组 蛋 壳 厚度 显著 高 于 250 mg/kg 首 和 菠 多 糖 添加 组 (P<0.05 ); 试验 
= 111 第 1 周末 , 2 000 Fl 4 000 mg/kg 首 和 穴 多 糖 添加 组 蛋 壳 厚度 均 显 著 高 于 250 mg/kg 首 带 多 糖 添 
Y 112 ”加 组 (P«0.055; 试验 第 2 和 4 周末 ，4 000 mg/kg 首 薄 多 糖 添 加 组 蛋 壳 厚度 显著 高 于 250 和 
113 ”500 mg/kg 首 蒂 多 糖 添 加 组 (P<0.05 )。 
114 224 首 蒂 多 糖 对 夏季 高 温 环 境 下 和 蛋 鸡 蛋 形 指数 的 影响 
115 HÆ 6 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 第 1 和 6 周末 ， 饲 粮 中 添加 1 000 mg/kg Ei fà 4 f sé 
116 ” 著 降 低 了 和 蛋 形 指数 (P<0.05); 试验 第 6 周末 ， 饲 粮 中 添加 500. 2 000 和 4 000 mg/kg Ë 7 
117 ”多 糖 显 著 降低 了 和 蛋 形 指数 (P<0.05)。 各 试验 组 之 间 相 互 比 较 发 现 , 试验 第 1 和 6 周末 , 500、 
118 ”1 000、2 000 和 4 000 mg/kg 萌 荐 多 糖 添 加 组 和 蛋 形 指数 显著 低 于 250 mg/kg 首 蒂 多 糖 添加 组 
119 (P<0.05); 试验 第 6 周末 ，4 000 mg/kg 首 蒂 多 糖 添加 组 蛋 形 指数 显著 低 于 500、1 000 和 2 
120 ”000 mg/kg 首 适 多 糖 添 加 组 (P<0.05); 试验 第 4 周末 ,1 000 和 4 000 mg/kg 首 和 蓓 多糖 添 加 组 
121 ”和 蛋 形 指数 显著 低 于 2 000 mg/kg 首 蒂 多 糖 添 加 组 (P<0.05)。 


了 


122 2.2.5 首 蒂 多 糖 对 夏季 高 温 环 境 下 蛋 鸡 蛋白 高 度 和 哈 夫 单位 的 影响 

123 由 表 7 和 表 8 可 知 , 试验 期 间 , 各 组 之 间 和 蛋白 高 度 和 哈 夫 单位 没有 显著 差异 CP>0.05 )。 
124 ”2.2.6 首 蒂 多 糖 对 夏季 高 温 环 境 下 和 蛋 鸡 蛋 壳 颜色 的 影响 

125 由 表 9 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 第 1、2、4 和 6 周末 ， 饲 粮 中 添加 1 000 mg/kg 首 蒂 


126 “多 糖 显著 提 高 了 蛋黄 颜色 (P<0.05); 试验 第 1 4 和 6 周末 , 饲 粮 中 添加 500、2 000 和 4 000 
127 mg/kg 首 蒂 多 糖 显著 提高 了 蛋黄 颜色 (P<0.05); 试验 第 4 和 6 周末 ， 饲 粮 中 添加 250 mg/kg 
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首 菩 多 糖 显 著 提高 了 蛋黄 颜色 (P<0.05)。 各 试验 组 之 间 相 互 比较 发 现 , 试验 第 1 周末 , 500、 
1 000, 2 000 和 4 000 mg/kg 首 蒂 多 糖 添加 组 蛋黄 颜色 显著 高 于 250 mg/kg ETE A WE US JH. 
CP«0.050; 试验 第 2 周末 ,1 000 Fl 2 000 mg/kg 首 蒂 多 糖 添加 组 蛋黄 颜色 显著 高 于 250 mg/kg 


首 适 多 糖 添 加 组 (P<0.05)。 


Ud 


132 表 3 首 蒂 多 糖 对 夏季 高 温 环 境 下 和 蛋 鸡 蛋 党 颜色 的 影响 


133 Table 3 Effects of alfalfa polysaccharides on eggshell color of laying hens under high temperature environment in 
134 summer (n=6) % 
首 薪 多 糖 添 加 水 平 
时 间 对 照 组 P fü 
fF The supplemental levels of alfalfa polysaccharides/(mg/kg) 
: Time Control group P-value 
250 500 1 000 2 000 4 000 
第 1 周末 The 33.19+1.88 33.7741.71 32.60+41.19 31.50+1.94 33.80x1.61 32.8542.05 0.236 9 


end of week 1 


第 2 周末 The 35.12+1.91 35.41x1.47 35.32+1.40 34.41+2.40 36.09+1.92 33.98+1 .36 0.391 5 
end of week 2 


第 3 周末 The 31.49+1.48 31.8941.72 32.17+1.64 30.3141.45 32.844024 31.32x1.99 0.126 0 


end of week 3 


第 4 周末 The 39.18+1.60* 37.8642.38% 36.79+42.34% 35.76x2.05^ 37.86+1.82% 35.58x1.34^ 0.025 1 


end of week 4 


第 6 周末 The 34.7541.68% 35.243223? 33.85+1.00%° 32.46+1.55° 34.42+1.42*° 33.0841 .25%¢ 0.040 7 


end of week 6 


135 表 4 BUB Be BEY RE end MB. PEOR re oS HO RR 
136 Table 4 Effects of alfalfa polysaccharides on eggshell strength of laying hens under high temperature environment in 
137 summer (n=6) N 


iN 


时 间 对 照 组 CEER AS Pi 


EM 


138 
139 
140 


Time 


第 1 周末 The 


end of week 1 


第 2 周末 The 
end of week 2 


第 3 周末 The 


end of week 3 


第 4 周末 The 


end of week 4 


第 6 周末 The 


end of week 6 


时 间 


Time 


第 1 周末 


The end of 


Control group 


37.04+3.18? 


31.7022.15^ 


39.10+43.52 


31.7143.95° 


37.1443.81 


对 照 组 


Control group 


0.351+0.008° 


The supplemental levels of alfalfa polysaccharides/(mg/kg) 
250 500 1 000 2 000 4 000 


36.8443.21° 38.9522.16^ 43.0622.86* 39.61+3.86% 


31.85+2.99° 33.0442.37% 35.89+1.60* 34.59+2.232 34.16+3.04% 
39.82+4.52 38.1742.89 39.8843.42 38.77+1.44 41.8442.83 
35.49+4.36% 35.6243.90% 37.46+1.65* 36.0743.83* 38.35+42.58* 
38.55+4.12 36.6343.12 39.6844.28 38.6342.57 38.5044.77 


表 5 Ate BOE LE IA BP EROS R6 SE BI RZTIR 


40.5833.61: 


P-value 


0.019 9 


0.039 1 


0.476 2 


0.048 4 


0.773 0 


Table 5 Effects of alfalfa polysaccharides on eggshell thickness of laying hens under high temperature environment in 


summer (n=6) mm 


El te ABER KC 


IN 


The supplemental levels of alfalfa polysaccharides/(mg/kg) 
250 500 1 000 2 000 4 000 


0.350+0.010° 0.365+0.006* 0.366+0.006* 0.36430.011* 0.366+0.007* 


P fH 


P-value 


0.001 4 
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week 1 
第 2 周末 0.332+0.005° 0.332+0.014° 0.338+0.015" 0.346+0.006 0.338+0.008° 0.351+0.009* 0.014 3 
The end of 

week 2 
第 3 周末 0.363+40.005 0.367+0.010 0.361+0.005 0.368+40.008 0.362+0.005 0.371+0.008 0.098 9 
The end of 

week 3 
第 4 周末 0.329+0.015° 0.34030.011** 0.34030.011** 0.34530.011*^ 0.347+0.010% 0.355+0.007* 0.007 3 
The end of 

week 4 
第 6 周末 0.350+0.010 0.359+0.010 0.360+0.010 0.363+0.013 0.364+0.006 0.359+0.010 0.2650 
The end of 

week 6 

表 6 首 和 菠 多 糖 对 夏季 高 温 坏 境 下 蛋 鸡 蛋 形 指数 的 影响 
Table6 Effects of alfalfa polysaccharides on egg shape index of laying hens under high temperature environment in summer (n=6) 
首 藻 多 糖 添 加 水 平 
时 间 / 周 对 照 组 P fi 
The supplemental levels of alfalfa polysaccharides/(mg/kg) 
Time Control group P-value 
250 500 1 000 2 000 4 000 
第 1 周末 The 1.27+0.01% 1.27+0.02° 1.25+0.01 1.24+0.01° 1.25+0.01" 1.25+0.03" 0.015 8 


end of week 1 


143 
144 
145 
146 
147 


第 2 周末 The 


end of week 2 


第 3 周末 The 


end of week 3 


第 4 周末 The 


end of week 4 


第 6 周末 The 


end of week 6 


1.26+0.01 


1.27x0.01 


1.27+0.00% 


1.29+0.023 


1.26+0.01 1.25+0.01 1.26+0.00 1.25+0.01 

1.27+0.01 1.27+0.01 1.26+0.01 1.27+0.01 
1.280.019 1.27+0.01° 1.26+0.01° 1.28+0.01° 
1.29+0.01° 1.28+0.01° 1.28+0.01° 1.28+0.01° 


RAMAN RMI ES REZ, RORNEK. 


Egg shape index is the ratio of egg’s longitudinal diameter to transverse diameter, denoting the shape of egg. 
表 7 PUR BIOS ELE d MEE P IBOS ER A BE BÉ RI 


Table 7 Effects of alfalfa polysaccharides on albumen height of laying hens under high temperature environment in summer 


时 间 


Time 


第 1 周末 The 


end of week 1 


第 2 周末 The 


end of week 2 


对 照 组 


Control group 


7.90+0.33 


7.67+0.28 


(n=6) mm 


首 蒂 多 糖 添 加 水 平 


The supplemental levels of alfalfa polysaccharides/(mg/kg) 


250 500 1 000 2 000 
7.8040.24 8.0240.23 8.10+0.30 7.70+40.30 
7.90+0.76 7.32+0.26 7.45+0.43 7.42x0.35 


1.25+0.01 


1.26+0.01 


1.26+0.01° 


1.26x0.01* 


4 000 


7.88+0.38 


7.92+0.51 


0.504 9 


0.532 0 


0.028 3 


0.000 1 


P fH 


P-value 


0.299 0 


0.136 7 


end of week 3 


第 4 周末 The 


end of week 4 


end of week 6 


148 
149 
项 目 
Item 
哈 夫 单位 
Haugh unit 


第 3 周末 The 


第 6 周末 The 


8.35+0.36 


8.17+40.27 


7.60+0.22 


时 间 


Time 


第 1 周末 The 


end of week 1 


第 2 周末 The 


end of week 2 


第 3 周末 The 


end of week 3 


第 4 周末 The 


end of week 4 


第 6 周末 The 


8.47+0.32 


8.57+0.21 


7.36+0.61 


对 照 组 


Control group 


90.67+1.70 


89.68+1.88 


92.75+2.27 


92.25+1.88 


88.18+2.20 


8.47+0.33 


8.28+0.40 


7.47+0.45 


表 8 


8.53+0.29 


8.35+0.25 


7.35+0.24 


8.48+0.17 8.57+0.31 0.869 7 
8.2240.43 8.45+0.33 0.295 4 
7.2840.33 7.4740.25 0.728 6 


ELS A BENT LE Rn A BB BES CELINE RO RETI 


Table 8 Effects of alfalfa polysaccharides on Haugh unit of laying hens under high temperature environment in summer (n=6) 


250 


89.82x1.72 


91.2543.99 


93.85x1.96 


94.55+1.80 


87.2243.75 


首 蒂 多 糖 添 加 水 平 
P fH 
The supplemental levels of alfalfa polysaccharides/(mg/kg) 
P-value 
500 1 000 2 000 4 000 

91.60+1.46 92.02+1.46 90.52+1.59 90.6232.27 0.301 0 
88.03x1.71 88.62+2.05 88.27+42.24 91.27+2.13 0.090 1 
93.60+2.32 93.63+1.82 93.42+1.48 94.00+2.04 0.916 5 
92.7242.17 93.45+2.11 92.1232.34 93.63+1.63 0.290 3 
87.63+2.70 87.28+1.04 87.17+42.66 87.9741.21 0.965 6 
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151 


项 目 


Item 


蛋黄 颜色 


Yolk color 


end of week 6 


Table9 Effects of alfalfa polysaccharides on yolk color of laying hens under high temperature environment in summer (n=6) 


Elta & PS DACP 


时 间 


Time 


第 1 周末 The 


end of week 1 


第 2 周末 The 


end of week 2 


第 3 周末 The 
end of week 3 


第 4 周末 The 


end of week 4 


第 6 周末 The 


end of week 6 


对 照 组 


Control group 


6.67+0.31? 


6.92+0.13" 


6.75+0.19 


6.08+0.15° 


5.98+0.15° 


ET SEEDS SL pean EF WS E E 


250 


6.7330.44^ 


6.82+0.18° 


6.67+0.08 


6.47+0.16* 


6.52+0.22* 


500 


7.50+0.11? 


7.033:0.205- 


6.80+0.13 


6.47+0.56* 


6.55+0.16* 


die 


1 000 


7.48x0.12* 


7.18+0.15? 


6.67+0.37 


6.52+0.354 


6.60+0.20* 


The supplemental levels of alfalfa polysaccharides/(mg/kg) 


2 000 


7.42x0.13* 


7.0830.18*^ 


6.65+0.23 


6.72+0.24* 


6.65+0.19* 


4 000 


7.45+0.10" 


6.97+0.24° 


6.67+0.27 


6.87+0.18* 


6.63+0.25* 
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P fH 


P-value 


«0.000 1 


0.028 2 


0.792 3 


0.003 6 


«0.000 1 
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3 W ie 
3.1. 首 蒂 多 糖 对 夏季 高 温 环 境 下 和 蛋 鸡 生产 性 能 的 影响 
一 般 认为 ， 蛋 鸡 生 产 最 合适 温度 是 19-22 ‘C04， 当 高 于 此 温度 范围 时 ， 热 应 激 就 可 能 
出 现 。 高 温 对 蛋 鸡 生产 性 能 有 较 大 的 危害 ， 会 导致 产 蛋 率 下 降 03-10 和 平均 蛋 重 下 降 04。 
高温 导致 采 食 量 减 少 ， 是 影响 重 鸡 生产 性 能 的 主要 因素 之 一 。Song 等 05 对 热 应 激 状 态 下 蛋 
采 食 调节 肽 的 基因 表达 情况 进行 了 研究 , 发 现 热 应 激 会 上 调 蛋 鸡 腺 胃 和 空 场 的 骨 饥饿 素 基 
的 表达 水 平 , 而 胃 饥 饿 素 是 一 种 使 食欲 降低 的 下 丘脑 神经 肽 , 这 也 许 是 热 应 激 蛋 鸡 采 食量 
低 的 关键 因素 。 在 实际 的 蛋 鸡 养殖 生产 中 ， 在 21~30 它 范围 内 ， 气 温 每 升 高 C, RA 
量 则 下 降 1.6%; 在 32~38 范围 内 ， 气 温 每 升 高 1 C, KAEN FPE 4.6%09。 而 采 食 量 
下 降 会 抑制 功能 性 卵巢 活动 , 原因 是 脑 下 垂体 无 法 生产 或 释放 促 性 腺 激素 , 这 些 激素 是 促进 
卵泡 生长 和 排卵 的 物质 (TH。 另 外 ， 采 食量 下 降 会 导致 大 黄色 卵泡 和 小 白色 卵泡 数量 减少 以 
及 卵 集 缺陷 N99， 而 小 白色 卵泡 和 卵巢 基质 是 峻 二 醇 的 主要 来 源 199。Rozenboim UMAKA 
等 Bo 分 别 研究 发 现 ， 高 温 会 导致 蛋 鸡 血 浆 孕 酮 水 平 明 显 下 降 。 鸡 蛋 的 生产 和 孕 酮 、 卵 泡 刺 
激素 、 黄 体 生成 素 以 及 雌 二 醇 这 些 生殖 激素 都 密切 相关 , 高 温 会 导致 生殖 激素 分 泌 失 调 081。 
而 植物 多 糖 可 以 提高 动物 生殖 激素 的 分 泌 水 平 2-22, 关于 其 具有 改善 动物 生产 性 能 的 作用 的 
研究 报道 也 比较 多 。 杨 秋 霞 等 23] 报 道 ， 在 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 不 同 剂 量 的 黄芪 多 糖 可 以 显著 地 
降低 料 蛋 比 ， 不 同 程度 地 提高 粗 蛋 白质 表 观 消化 率 和 钙 表 观 消化 率 。 陈 强 等 多 研究 表明 ， 
在 肉鸡 饲 粮 中 添加 800 mg/kg 黄芪 多 糖 可 以 显著 地 提高 平均 体重 、 平均 日 采 食 量 和 平均 日 增 
重 ， 并 可 显著 降低 料 重 比 。 梁 英 等 2 研究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 适量 的 黄 芬 多 糖 在 一 定 程度 上 
可 以 提高 肉 仔鸡 的 生产 性 能 ， 其 中 添加 200 mg/kg 黄 蕉 多 糖 可 以 显著 提高 肉 仔鸡 49 日 龄 平 
均 体重 、 平 均 日 增 重 ， 并 降低 料 重 比 。 刘 晴 雪 等 9] 研究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 S00 mg/kg Sig 
糖 时 肉 仔鸡 的 平均 体重 、 平 均 日 增 重 显著 高 于 对 照 组 ， 料 重 比 显 著 低 于 对 照 组 。 不 过 ， 关 于 
首 蒂 多 糖 对 高 温 环 境 下 和 蛋 鸡 生产 性 能 的 影响 还 没有 研究 报道 。 本 试验 结果 显示 ,整个 试验 阶 
Bt, 夏季 高 温 环 境 下 ， 在 饲 粮 中 添加 500、1 000、2 000 和 4000 mg/kg 首 菩 多 糖 可 以 显著 降 
低 料 蛋 比 ， 说 明 饲 粮 中 添加 适量 的 首 蒂 多 糖 可 以 提高 饲料 转化 率 ， 另 外 ， 饲 粮 中 添加 500. 
1 000 和 4 000 mg/kg 首 菩 多 糖 可 以 显著 提高 蛋 鸡 的 产 蛋 率 , 虽然 平均 日 采 食 量 略 有 提升 , 但 
差异 不 显著 。 首 菩 多 糖 并 没有 通过 增加 采 食 量 来 提高 产 蛋 率 , 表明 首 蒂 多 糖 可 能 会 通过 一 些 
其 他 途径 来 调控 生 欧 激素 水 平 ， 如 首 蒂 多 糖 可 能 会 通过 抗 感染 、 抗 氧化 、 增 强 免疫 力 、 增 加 
胃 肠 道 益生 菌 数量 等 减少 热 应 激 对 蛋 鸡 的 损伤 ,进而 调控 生殖 激素 水 平 。 饲 料 转化 率 的 提升 
首 菩 多糖 可 以 增加 饲料 营养 成 分 的 有 效 利 用 率 ， 这 也 是 产 蛋 率 提升 的 一 个 重要 原因 。 
3.2 ” 首 蒂 多 糖 对 夏季 高 温 环 境 下 蛋 鸡 蛋品 质 的 影响 
准确 评价 蛋 壳 的 质量 需要 结合 众多 指标 的 测定 结果 , 这 些 指 标 通 常 包 括 蛋 壳 颜 色 、 蛋 壳 
强度 、 和 蛋 壳 厚度 和 和 蛋 形 指数 等 。 影 响 蛋 壳 品 质 的 因素 有 很 多 ， 如 和 遗传、 营养 成 分 、 年 龄 以 及 
环境 等 。 尽 管 蛋 壳 颜 色 不 是 蛋品 质 的 一 种 内 在 反映 ， 但 是 相 比 于 白色 鸡蛋 ， 一 些 消费 者 更 青 
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189 ” 睐 于 褐 壳 鸡蛋 。 褐 壳 蛋 蛋 壳 中 的 色素 组 成 主要 包括 原 中 啉 -区 、 胆 绿 素 - 区 和 锌 歼 合 物 ， 其 中 
190 ” 原 趾 啉 - 信 由 蛋 沉 腺 的 上 皮 细 胞 重新 合成 ， 而 不 是 来 源 于 衰老 的 红细胞 ， 胆 绿 素 -这 由 衰老 的 
191 ”红细胞 的 血红 素 分 解 而 成 外， 这 3 种 色素 按 不 同比 例 混合 就 可 形成 从 紫 蓝 色 到 橄榄 绿色 的 
192 ”不 同 颜色 R81, 它们 分 布 在 整个 蛋 壳 上 , 在 蛋 壳 形成 过 程 中 , 色素 添加 到 蛋 壳 的 时 间 相当 晚 291。 
193. 当 鸡 蛋 过 早 被 排出 体外 时 ， 可 能 会 导致 蛋 壳 颜 色 变 浅 Bq4。 进 一 步 来 说 ， 蛋 壳 褐 色 的 深浅 度 
194 ”取决 于 与 角质 层 直接 有 关 的 色素 含量 , 大 约 在 产 蛋 前 90 min， 当 和 蛋 壳 沉积 达到 高 水 平 的 稳定 
195 ”状态 时 ， 富 含 色素 的 角质 层 开 始 沉积 在 蛋 过 上 P8。 本 试验 结果 显示 ， 饲 粮 中 添加 1000 和 4 
196 000 mg/kg 首 逢 多 糖 均 可 以 显著 地 改善 重 壳 颜色 ， 其 中 以 1 000 mg/kg 添加 量 较 好 。 和 蛋 壳 强 
197 ”上 度 是 反映 蛋品 抗 破损 、 和 蛋 壳 致密 坚固 性 的 重要 指标 ,也 是 评价 和 蛋 壳 质量 最 主要 的 指标 ,在 禽 
198 ”有 蛋 保存 、 包 装 和 运输 中 具有 很 重要 的 作用 ， 其 中 钙 含 量 是 影响 蛋 壳 强度 的 重要 因素 , EET 
199 ” 富 中 沉积 的 时 间 有 关 。 已 有 很 多 试验 证 明 植物 多 糖 具 有 调控 细胞 内 钉 离 子 浓度 的 作用 B132。 
- 200 ”有 蛋 壳 厚度 是 最 早 用 于 评价 蛋 壳 质 量 的 指标 , 也 是 一 直 作 为 评价 蛋 壳 质 量 优 劣 的 主要 指标 之 一 
— 201 ”6a。 林 试验 结果 显示 ， 夏 季 高 温 环境 下 ， 在 饲 粮 中 添加 1 000 和 4 000 mg/kg EES HEAT LL 
202 ”显著 地 提 ee p MUE 
203 ”其 中 以 1000 mg/kg 首 蒂 多 糖 添加 量 效 果 最 好 。 蛋 壳 颜 色 、 蛋 壳 强 度 和 蛋 壳 厚度 之 间 有 共有 很 
204 ”大 的 相关 性 ,一 般 来 说 ， 和 蛋 壳 强度 和 蛋 壳 厚度 呈正 相关 ， 蛋 壳 颜 色 越 深 ,和 蛋 壳 强度 和 看 壳 厚 
205 EMRK. Ingram 等 B41 研究 发 现 ， 蛋 壳 颜 色 和 和 蛋 壳 厚度 具有 最 著 的 低 度 相关 性 。Yang 等 55 
206 ”也 发 现 ， 蛋 壳 颜 色 和 和 蛋 壳 强度 、 蛋 壳 厚 度 以 及 蛋 壳 重 都 具有 显著 的 相关 性 ， 和 和 蛋 壳 强 度 的 相 
207 ”关系 数 为 -0.262， 和 和 蛋 壳 重 的 相关 系数 为 -0.2355， 和 和 蛋 壳 厚度 的 相关 系数 为 -0.443， 蛋 壳 颜 色 
208 — 越 深 ， 蛋 壳 强 度 、 蛋 壳 重 以 及 蛋 壳 厚 度 也 越 大 。 本 试验 结果 和 上 述 文献 报道 结论 基本 一 致 。 
209 ”夏季 高 温 环境 下 饲 粮 中 添加 曹 蒂 多 糖 可 以 改善 蛋 过 品质 ， 原 因 可 能 有 以 下 2 个 方面 D 首 
T 210 ”和 蒂 多 糖 可 能 会 调控 色素 分 泌 过 程 ,进而 调节 色素 比例 来 影响 蛋 沉 颜色 , 还 会 通过 调节 钙 离 子 
c 211 ”浓度 ， 使 得 形成 蛋 壳 的 钙 源 增加 ， 有 利于 蛋 壳 形成 ， 增 加 蛋 壳 强度 和 蛋 壳 厚度 ; 20 Bid 
212 ，” 糖 可 能 会 延长 蛋 壳 形 成 时 间 ， 时 间 越 长 ， 色 素 和 钙 沉 积 的 就 越 多 ， 蛋 壳 颜 色 也 就 越 深 ， 蛋 壳 
213 强度 和 和 蛋 壳 厚 度 也 就 越 大 。 
214 蛋 形 指数 也 是 评价 蛋 壳 品质 的 一 种 指标 , 特定 的 鸡 种 具有 一 定 的 蛋 形 指数 ,对 包装 和 运 
215 ” 输 十 分 重要 , 适合 的 蛋 形 指数 可 以 减少 破 蛋 和 和 裂纹 蛋 , 而 且 它 在 一 定 程度 上 也 会 影响 消费 者 
216 ”选择 的 。 本 试验 结果 显示 , 在 夏季 高 温 坏 境 下 , 试验 第 1 和 6 周末 , 饲 粮 中 添加 1 000 mg/kg 
217 ” 首 蒂 多 糖 显 著 降低 了 和 蛋 形 指数 ， 且 在 试验 第 6 周末 ， 饲 粮 中 添加 500、2 000 和 4000 mg/kg 
218 ” 首 蒂 多 糖 也 显著 降低 了 蛋 形 指数 ,这 说 明 饲 粮 中 添加 一 定量 的 首 蒂 多 糖 对 蛋 形 指数 是 有 一 定 
219 影响 的 ， 蛋 形 指数 倾向 于 变 小 、 变 圆 ， 一 般 来 说 ， 呈 圆 形 的 蛋 通常 和 蛋 壳 强 度 较 强 271， 本 试 
220 ” 验 中 1000 和 4000mg/kg 首 蒂 多 糖 添加 组 蛋 壳 强度 确实 显著 高 于 对 照 组 ,也 验证 了 这 一 点 。 
221 国际 上 衡量 禽 蛋 新 鲜 程度 的 指标 有 哈 夫 单位 、 和 蛋黄 指数 、 气 室 高 度 、 蛋 白 高 度 和 整 蛋 密 
222 ”上 度 等 生物 学 指标 361。 其 中 哈 夫 单位 是 根据 蛋 重 和 蛋白 高 度 计 算出 来 的 ， 一 般 来 说 ， 和 蛋白 高 
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度 越 大 ， 哈 夫 单 位 越 大 ， 蛋 白质 就 越 浓 稠 ， 蛋 品质 也 就 越 好 。 本 次 试验 采用 蛋白 高 度 和 哈 夫 
单位 来 衡量 鸡蛋 新 鲜 度 ， 结 果 显 示 ， 在 夏季 高 温 环境 下 ， 饲 粮 中 添加 昔 葡 多 糖 对 鸡蛋 蛋白 高 
度 和 哈 夫 单位 没有 显著 影响 。 和 蛋白 高 度 和 哈 夫 单位 受 贮藏 时 间 和 温度 、 年 龄 、 疾 病 及 药物 等 
多 种 因素 的 影响 , 已 有 研究 表明 植物 多 糖 可 以 提高 鸡蛋 蛋白 高 度 和 哈 夫 单位 B7391, 而 本 试验 
结果 并 没有 和 之 前 研究 学 者 所 得 结果 一 致 , 这 可 能 与 多 糖 来 源 、 添 加 剂量 以 及 环境 等 有 关系 。 
蛋黄 颜色 的 深浅 取决 于 家 禽 从 饲 粮 中 摄取 的 类 胡萝卜 素 和 其 他 色素 的 数量 和 种 类 ,用 
形成 和 改善 蛋黄 颜色 的 类 胡萝卜 素 物质 家 禽 自身 不 能 合成 , 需 从 外 界 摄 入 , TAP DE 
过 高 会 使 色素 结构 破坏 而 失去 着 色 功 能 ; 另外 , 饲 粮 中 的 重金 属 离子 及 不 饱和 脂肪 酸 会 使 饲 
粮 易 被 氧化 ， 容 易 氧化 叶 黄 素 而 使 其 失去 着 色 功 能 ， 从 而 使 蛋黄 颜色 变 浅 ( 站 。 本 试验 结果 
显示 ， 在 夏季 高 温 环 境 下 ， 饲 粮 中 添加 250、500、1 000、2 000 和 4 000 mg/kg 首 蒂 多 糖 均 
可 以 显著 提高 蛋黄 颜色 ， 其 中 以 1 000 mg/kg 首 敬 多 糖 添加 量 效 果 最 好 。 但 是 ， 各 组 之 间 平 
均 日 采 食量 并 没有 显著 差异 , 说 明 首 蒂 多 糖 并 不 是 通过 增加 饲 粮 的 摄 入 量 来 增加 蛋黄 颜色 的 ， 
可 能 是 因为 首 菩 多糖 具有 抗 氧化 作用 ,防止 了 叶 黄 素 被 氧化 ， 从 而 增加 了 色素 的 沉积 ， 提 高 
了 蛋黄 颜色 。 
4 结 论 

O 夏季 高 温 坏 境 下 ， 在 饲 粮 中 添加 500、1 000 和 4 000 mg/kg 首 蒂 多 糖 均 能 提高 
鸡 的 产 和 蛋 率 并 降低 料 蛋 比 ， 其 中 最 适 添 加 量 为 1 000 mg/kg. 

© 夏季 高 温 环境 下 , 在 饲 粮 中 添加 适量 的 首 蒂 多 糖 可 以 显著 改善 蛋 壳 颜 色 、 蛋 壳 强 度 、 
蛋 壳 厚度 以 及 蛋黄 颜色 ,也 可 以 减 小 蛋 形 指 数 , 但 对 蛋白 高 度 和 哈 夫 单位 没有 显著 影响 ,其 
中 最 适 添 加 量 为 1 000 mg/kg. 

© 综 上 所 述 ， 夏 季 高 温 环境 下 ， 在 饲 粮 中 添加 萌 蒂 多 糖 可 以 起 到 缓解 蛋 鸡 热 应 激 的 效 
果 ， 适 宜 添加 量 为 1 000 mg/kg. 
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342 Effects of Alfalfa Polysaccharides on Performance and Egg Quality of Laying Hens under High 
343 Temperature Environment in Summer 

344 WANG Chaodong DONG Xiaofang' TONG Jianming 

345 (Institute of Animal Sciences, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100193, China) 
346 Abstract: This experiment was conducted to study the effects of dietary alfalfa polysaccharides 


347 (APS) on performance and egg quality of laying hens under high temperature environment in 


348 summer. Five hundred and forty 156-day-old Hy-Line Brown laying hens were randomly allocated 
349 to 6 groups with 6 replicates per group and 15 hens per replicate. Hens in control group were fed a 
350 basal diet, and those in experimental groups were fed the basal diet supplemented with 250, 500, 1 
351 . 000,2 000 and 4 000 mg/kg APS, respectively. The experiment lasted for 6 weeks. The results 
352 showed as follows: compared with the control group, 1) diet supplemented with different levels of 
353 APS had no significant effects on average egg weight, average daily feed intake, unqualified egg 
354 rate and mortality rate (P>0.05). However, diet supplemented with 500, 1 000 and 4 000 mg/kg 
355 APS significantly increased egg production (P«0.05), and diet supplemented with 500, 1 000, 2 
356 | 000 and 4 000 mg/kg APS significantly decreased feed to egg ratio (P«0.05). 2) Diet 
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supplemented with different levels of APS had no significant effects on albumen height and Haugh 
unit (P>0.05). Diet supplemented with 250 mg/kg APS significantly increased yolk color at the 
end of week 4 and week 6 (P«0.05). Diet supplemented with 500 mg/kg APS significantly 
decreased egg shape index at the end of week 6 (P«0.05), meanwhile significantly increased yolk 
color at the end of week 1, week 4 and week 6 (P«0.05). Diet supplemented with 1 000 mg/kg 
APS significantly improved eggshell color at the end of week 4 and week 6 (P«0.05), significantly 
increased eggshell strength and thickness at the end of week 1, week 2 and week 4 (P«0.05), 
significantly decreased egg shape index at the end of week 1 and week 6 (P«0.05), and 
significantly increased yolk color at the end of week 1, week 2, week 4 and week 6 (P«0.05). Diet 
supplemented with 2 000 mg/kg APS significantly increased eggshell thickness at the end of week 
1 and week 4 (P«0.05), significantly decreased egg shape index at the end of week 6 (P«0.05), 
and significantly increased yolk color at the end of week 1, week 4 and week 6 (P«0.05). Diet 
supplemented with 4 000 mg/kg APS significantly improved eggshell color and eggshell strength 
at the end of week 4 (P«0.05), significantly increased eggshell thickness at the end of week 1 and 
week 4 (P«0.05), significantly decreased egg shape index at the end of week 6 (P«0.05), and 
significantly increased yolk color at the end of week 1, week 4 and week 6 (P«0.05). The results 
indicate that moderate APS supplementation can effectively alleviate heat stress of laying hens and 
improve performance as well as egg quality of laying hens under high temperature environment in 
summer, and the optimum supplemented level is 1 000 mg/kg. 
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